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ABSTRACT: 



CHG DATE=19990617 STATUS=0> Personal sound protection (1) with microphones (6, 7 
and 8, 9) for converting the useful and interfering acoustic signals picked up into 
electrical signals, in which each headphone earpiece (2, 3) is associated with in 
each case two microphones (6, 7 and 8, 9, respectively) having characteristics 
which significantly deviate from one another, the output signals of which are 
supplied phase-shifted by 180 DEG to in each case one differential amplifier (16 
and 25, respectively) . 
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PatentansprOche 

1- PersSnlicher Schallschutz mit Mikraphonen zur Umwandlnnn 
der auf genammenen akustiachen Wutz- und Stfirsignale in 
elektriache Signale, mit elektriachen Mitteln zum Unter- 
drucken der auf Storaignale zurQckzuf uhrenden elektrischen 
Signale und mit zwei Kopf h6rermuacheln zur bedarf aui«3ise 
elektrisch veratarkten Uiedergabe der von Storaignalen 
mfiglichat weitgehend bereinigten Wutzaignale, 

gekennzeichnet durch die Hombination folgender Merkmale; 

a) den Kopf horermuacheln (2,3) sind zuei Mikrophone (6 und 
7) zugeardnet, die ueaentlich voneinander abueichende 
Charakteriatiken CKurven 1D und 11) aufueisen, 

b) die Auagange der beiden Mikrophone (6 und 7) sind mit 
dem einen bzui, anderen von zwei Mikrophonveratirkern 
verbunden, von denen uenigatena der Ueratarkungagrad 
des einen Mikrophonverstarkers (1if) veranderbar ist, 

c) die Auagangaaignale der Mikrophonveratarker C^k und 15) 
iiierden urn 1B0 Grad phaaenverschoben zusammfengef uhrt zum 
Erhalten einea Dif f erenzsignalea und 

d) die erhaltenen Dif f erenzaignale uierden sodann ggfs. nach 
UeratMrkung den Kopf hHrermuscheln (2 und 3) zugefUhrt. 

. Schallschutz nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB 
jeder Kopf hflrermuschel (2 und 3) jeweila zuei gesonderte 
Mikrophone (6 und 7 bzUo B und 9) zugeordnet aind zum Er- 
moglichen des RichtungahBrenao 
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3. Schallschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
zum Elnstellen des UarstSpkungsgrades uenigstens dea einen 
Ueratarkera (Ik) eine Einatellhandhabe (22) am Schallachutz 
(1) uorgeaehen lat* 

4. Schallschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
2um selbsttStigen Regain des VerstSrkungsgrades uenigstens 
des einen l/erstarkers (z. B, 15) ein f requenzabhangiges 
Schaltglied im Obertragungauieg. dea eruiShnten Dif f erenzsig- 
nalea vorgesehen iat, uelches einen Regler (21) fur den 
VeratSrkungsgrad dea betreffenden UeratSrkers (15) steuert. 

5. Schallschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB 
je ein Mikrophon (6 bzui. B) der einen (Richt-)Charakterir 
d;ik der einen bziu. anderen der beiden Kopf hflrermuscheln 

(2 bzui. 3) zugeordnet lat, luahrend nur ein einziges Mikro- 
phon (24) der anderen (Richt-)ChBraktBri3tik beiden Kopf- 
hSrermuscheln (2 und 3) zugeordnet iat. 




Koblenz, 17. August 1981 
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Volker Lehnert, Marienburgatr. 26, Mayen 
Michael HDfmann.MariBnburgstr. 26, 5if4D Mayen 
Thomas Klein. Zur Helde 7. 5441 Volkesfplri 

Personllcher Schallschutz 



Stand der Technik 

Pie Erfindung betrifft einen persBnlichen Schallschutz rait Mikro- 
phonen zur Umuandlung der auf genomraenen akustischen Nutz- und 
StBrsignale in elektrische Signale, ™it elektrischen Mitteln zum 
Unterdrflrken der auf StBrsignale zurQckzuf Dhrenden elektrischen 
Signale und rait Kopf horerrouscheln zur bedarf sueise elektrisch 
verstarkten Wiedergabe der von StBraignalen mBglichst u.eitgehend 
bereinigten Wutzsignale. Ein Schallschutz dieser Art ist bereits 
in der DE-DS 24 60 535 beschrieben. Zum UnterdrOcken der StBrsig- 
nale, z.B. der von Arbeltamaachinen in Fabrikhallen herrOhrenden 
lauten UmgebungsgerBuache, uerden- Im Fall des bekannten Schall- 
schutzes frequenzselektive Filter vermendet. Mit dlesen Filtern 
sollen bestiramte. willkQrlich auageughlte Spektralbereiche hoher 
Leistungsdichte aus den insgesarot erhaltenen Signalen gefiltert 
uierden. - Solange davon ausgegangen uierden kann, daB die stBren- 
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den Umgebungsgerausche einem bestimmten , gleichbleibenden und 
verh§ltnism§Big eng begrenzten Frequenzbereich zuzuordnen Bind, 
kann dieser Schallschutz durchaus eine bef riBdigende Storunter- 
drflckung beuiirken. 

In der taglichen Praxis, z. B. bei der Arbeit in lauten Fabrik- 
hallen, bei der Arbeit auf Baustellen und bei ahnlichen Gelegen- . 
heiten liegen Jedoch keinesuega Umstande vor, die eine befxiedi- 
gende StSrunterdrQckurig auf die in dieser Druckschrift angegebene 
Art und tiJeise erbringen kfinnten. Dies aliein schon desoiegen, hieil 
selbst von mehreren derartigen f requenzselek tiven Filtern erfah- 
rungsgemSB immer nur ein gewisser Bruchteil des den Stcirgerau- 
schen zuzuardnenden Frequenzapektrums mehr qder ueniger gut aus 
dem SignalfluB herausgef iltert uerden kann, und tueil sich ueiter- 
hin die spektrale Zusammensetzung bzu. die Leistungsdichte uber 
den gesamten maglichen Spektralbereich der akuatischen StSraignale 
erf ahrungsgemaO mehr oder ueniger unregelmSBlg bzui. unvorherseh- 
bar andert. 

Insgesamt kann also mit dem bekannten Schallschutz in der tagli- 
chen Praxis im Hinblick auf die immer uiieder uesentlich vonein- 
ander abuieichenden einzelnen Situationen nicht die geuunschte 
Storunterdruckung erreicht uerden. 



Auf gabe 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
einen Schallschutz der eingangs genannten Gattung derart zu ver- 
bessern, daB er unterschiedlichen Situationen im Hinblick auf 
spektrale Zusammensetzung mSglicher Stdrger§usche bei der Unter- 
drQckung dieser Gerausche mOglichst ueitgehend gerecht uiird und 
somit eine gegenuber dem bekannten Schallschutz uesentlich ver- 
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beasErte SprachverstandlichkBit bzw. ein uiesentlich verbesserte 
Wutz-ZStBrsignalverhaltnis zu liefern ermSglicht. 

Dieae Aufgabe ist erf indungagemaB gelost durch die Kombination 
der im folgenden aufgefuhrten Merkmale: Den Kopf horermuscheln 
sind jeueila zuiei Mikrophone zugeordnet, die uiesentlich vanein- 
ander abuieichende (Richt-)ChBraktBristiken aufueiaen; die flus- 
gange der beiden Mikrophone aind mit dem einen bzui. anderen von 
zuiBi Mikrophonverstarkern verbunden, von denen laenigatens der 
Uerstarkungagrad des einen Mikrophonveratarkers vBrSnderbar iat 
die Ausgangsaignale der Mlkrophonveratgrker uierden urn 180 Brad 
phasenverschoben zuaammengef Qhrt zum Erhalten einea Differenzaic 
nales und die erhaltenen Dif f erenzaignale uierden sodann ggfa. 
naqh Ueratarkung den Kopf hHrermuacheln zugefGhrt. 

Uegen der unterachiedlichen (Richt-)Charakteri8tiken der beiden 
erf indungagemaB veruendeten Mikrophone uierden aich die elektri- 
achen Signale aufgrund von aus einer Richtung auf den Schall- 
achutz bzui, die Mikrophone treffepden StQraignalen uiesentlich 
unterscheiden von den elektrisohen Signalen aufgrund von aus 
einer anderen Richtung auf den Schallschutz bzui. die Mikrophone 
treffenden Nutzsignalen, z. B. Sprache. Durch z. B. von Hand vor 
zunehihende VerSnderung des Uerstarkungagrades dee einen und/oder 
dea anderen Uerstarkera iat es dann leicht mfiglich, die aufgrund 
der Stergerauache erhaltenen elektriachen Signale in den an die 
Mikrophone anachlieBenden Stromkreiaen auf gleich hohe Spannungs 
uierte der StOrapannung zu brlngen, Dieae kOnnen dann mittela 
einea Dif f erenzveratgrkera Oder auf ahnliche UeiaB von der uiei- 
teren Signal verarbeitung auageschloaaen uierden. 

Bei der Ueranderung des Uerstarkungsgradea dea einen und/oder 
des anderen Ueratarkers uird BelbstverstBndlich auch die UerstBr- 
kung der auf Nutzaignale zurQckzuf ahrenden elektriachen Signale 
geandert. Uegen der unterachiedlichen (*Richt-)CharakteriatikBn 
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der heiden Mikrophone geschieht dies jedoch ueg^n cjerr in aller Re- 
^ aB-arer anderen Richtung kommenden Signalen nicht im gieichen 
MaB uiie im angenammEnen Fall fQr die Storgerausche. Ein verblei- 
bendea elektriaches Reataignal, welchea dann nur noch die Nutz- 
inf ormationen enthalt, kann dann ggfs. nach ueiterer VerstSrkung 
den Hopf horermuscheln zugefQhrt uerden. 

Der Schallschutz nach Anspruch 1 erlaubt jedoch noch nicht ein 
zumeist eruQnachtes RichtungshHren. Hierzu ist es entaprechend 
dem Uorschlag nach Anspruch 2 notuendig, den Kopf htSrermuscheln 
Jeueils zwei gesonderte Mikrophone zuzuordnen. 

Im Fall manueller Einstellbarkeit dea UeratSrkungsgrades dea 
einen/oder anderen VerstSrkera ist entaprechend dem Uorschlag 
nach Anspruch 3 am Schallschutz eine entaprechende Einstellhand- 
habe vorgesehen. 

In bevorzugter Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Schaltschutzes 
uiird nach Anspruch 4 vorgeschlagen , daB zum aelbsttitigen Regeln 
der Uerstirkung wenigstena des einen UerstMrkera ein frequenz- 
abhMngigea Schaltglied im Ubertragungscueg des eruahnten Differenz- 
signales vorgesehen iat, welches einen Regler fQr die V/erstar- 
kung des betreffenden Verstarkers steuert. Ausf QhrungsmSglich- 
keiten fQr eine derartige elektrische Schaltungsanordnung stehen 
einem Fachmann auf diesem Gebiet ohne uieiteres zur Austiiahl offen. 
Das f requenzabhfingige Schaltglied iat dann zweckmaSig auf vorher- 
bestlmmte, im Rahmen der StorgerSusche zu eraiartende Frequenzen 
□der Frequenzbereiche ausgerichtet • 

Um Richtungshfiren zu ermBglichen, ist es mflglich, souiohl dem 
einen als auch dem anderen der beiden Kopf hOrermuscheln jeueils 
ziiiei gesonderte Mikrophone entaprechend unterschiBdlicher(Richt-) 
Charakteristiken zuzuordnen mit daran anschlieBender , ebenfalls 
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gesonderter.SignalverarbBltung, uie dies in Anspruch 2 angegeben 
iat..Eine uirtschaf tlich gOnatigerB Losung kennzeichnet sich ge- 
mMB dem l/orschlag nach Anapruch 5 Jedoch dadurch, daB je ein 
Mlkrophon der einen (Richt.)Charakteri3tik dem einen hzuo anderen 
der beiden KapfhorarmuachBln zugeordnet ist, wahrsnd nur ein ein- 
zigea Mikrophon der anderen (Richt-)Charakterstik beiden Kopf- 
hQrermuacheln zugeordnet iat. 



ErlSuterunq der Erfindunq 

Anhand dsr Figuren 1 bis 5 der Zeichnung uiird die Erf indung iin • 
folgenden noch nSher erlSuterto 

Es zeigen 

Figur 1 den erf indungagemaBen Schallschutz in schematischer 
Darstellung in der Aufsicht zuaammen mit der Dar- 
Btellung der unterachiedlichen (Richt-)Charakteriati- 
ken der beiden Jeuieila linka und rechta dea Schall- 
achutzea angeordneten Mikrophone, 

Figur 2 eine Schaltungaanordnung fOr die Uerarbeitung der 

von den Mikrophonen erhaltenen Signaie in achemati- 
acher Daratellung, 

Figur 3 eina fUr RichtungahBren geeignete und bevorzugte 

Schaltungaanordnung zur Signalverarbeitung fQr die 
eine bzu. andere Kopf horermuachel des Schallschutzes , 

Figur. 4 eine der Schaltungaanordnung nach Figur 2 ent- 

aprechendB Schaltungaanordnung in dBtailiarter Aua- 
fOhrung zur ErlSuterung weiterer Einzelheiten einer 
mBglichsn Auaf Qhrungaf orm fQr Bina Schaltungsanord- 



6/ 



3133107 



nung zur V/erarbeltung der von den Mikrophonen er- 
haltenen Signale und 

Figur 5 sine ueitere roagliche Ausf Qhrungsf orm elnea erfin- 
dungagemaBen Schallschutzes in schematiacher Dar- 
stellung in der Aufaicht im Fall der Aniueridung von 
insgesamt ladiglich drei Mikrophonen zum Zweck dea 
Richtungahfirena bel gleichzeitiger StSrunterdrQckung. 

Figur 1 zeigt einen peraQnlichen Schallschutz 1, der im Fall die- 
aer Auaf Qhrungsf arm belspielauieiae gleichzeitig ala Schu.tzhelm 
auagebildet ist uiie z. B. die Schallschutzv/orrichtung nach der 
DE-OS 2D 38 839. Der Schallschutz 1 uieist im Innern sich gegen- 
□ berliegende Kopf horermuscheln 2 und 3 auf . Die Hopf h^irermuschel 
2 ist Gber eine Ueratarkereinrichtung 4 mit Mikrophonen 6 und 7 
elektriach verjjunden, die Kopf hHrermuschel 3 ist Ciber eine Ver- 
starkereinrichtung 5 mit Mikrophonen 8 und 9 elektrisch verbunden 

In Figur 1 sind Kurven 10 bis 12 dargestellt, die die (Richt-) 
Charakteristik der verschiedenen Mikrophone darstellen. Beispiels- 
ueise haben die Mikrophone fi und 8 eine Charakteristik ent- 
aprechend dem l/erlauf der Kurve 10 bzui. 12, uahrend die Mikro- 
phone 7 und 9 eine Charakteristik entsprechend dem Uerlauf der 
Kurve 11 bzui. 13 haben. Die Charakteristiken der Mikrophone 6 
und 7 hieichen also uijesentlich voneinander ab - gleiches gilt f Qr 
die Charakteristiken der Mikrophone 8 und 9. Iil^hrend im darge- 
stellten Fall die Charakteristiken der Mikrophone 6 und 8 bei- 
splelsueise nierenfQrmig ist, hat die Charakteristik der Mikropho- 
ne 7 und 9 keulenartigen Verlauf • 

Figur 2 zeigt eine mogliche elektrische Schaltungsanordnung fOr 
die Uerarbeitung der von den Mikrophonen auf genommerten Signale. 
Die Mikrophone 6 und 7 alnd Qber Mikrophonveratarker 14 bzw. 15 
mit einem Dif f erenz verstirker 16 verbunden. Die vom Differenz- 
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veratirker 16 abgegebenen Signals uerden einem EndverstBrker 17 
zugefQhrt, an dessen Auagang der KopfhBrer 2 angBschlossen iat. 

Im Fall der Schaltungaanordnung nach Figur 2 iat zuiachen dem 
Differenzweratirker IS und dem Endverstarker 17. nach Bin f requenz 
abhingiges Schaltglied vorgeaehen, vorzugauelae Bin TiefpaB 18. 
Der TiefpaB 18 iat auf eine Grenzf requenz eingestellt, die Biner- 
seita fQr die Sprachweratandlichkeit nicht von bBaondErem Inte- 
resae iat und andererssita aber in beaonderem MaB dem won einer 
bekanntBn LSrmquelle erzeugten Schallapektrum angepaBt iat. Mit 
•dem TiefpaB 18 iat ein elektroniacher Schalter 19 verbunden. Der 
elektroniache Schalter 19 befindet aich im Stromkraia zuiischen 
einam Sinuagenefator 20. verhSltniamaBig geringer Frequenz zur Er- 
ZBugung einer Regelapannung und einem Regler (Regelglied) 21. Der 
Regler 21 ateuert dan Ueratarkungagrad dea Mikrophonveratarkera 
15. ^ 

Die Uirkungauieiae dea erf indungagemaBen Schallachutzea iat uie 
folgt: 

Die aua divaraan Richtungen auf die Mikrophone 6 und 7 auf treff en- 
den akuatiaohen Nutz- und StBraignale haben uegen der unterachied- 
lichen Charaktarlatiken dieaer beiden Mikrophone entaprechend 
unterachiedliche elektriache AuagangagrBBen zur Folge, z. B. 
unterachiedliche elektriache Auagangaapannungen. Ea aei angenom- 
men, daB dieae unterachiedlichen Auagangaapannungen zunMchat 
gleichermaBen durch dis Mikrophonveratarker 14 und 15 veratarkt 
und dem Dif f erenzveratarker 16 zugefQhrt uerden. Der Differenz- 
veratai-ker 16 bildet aua den beiden an den Eingangen erhaltenen 
Signalen ein Diff erenzaignal und gibt bb veratarkt Qber den 
TiefpaB 18 an den Endweratarker 17 ab. Die Kopf hBrermuachel 2 
lief art aodann ein akuatiachea Signal, In dem ggfa. auch die von 
den Mikrophonen 6 und 7 auf genommBnen StBraignala in roahr Oder 
ueniger groBem Umfang enthalten aind. Fur den Fall, daB die 
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Stdrsignale im uiesentlichen in dem vara TiefpaB 18 abgedeckten 
Frequenzhereich liegen, uird am TiefpaB 18 dann eine entsprechen 
de elektrische Spannung anstahen, die zueckmaBig nach wleichrich 
tung in an sich bekannter Ueiae den elektronischen Schalter 19 
steuert zur Freigabe der Uerbindung zwischen Sinuagenerator 20 
und Regler 21. Der Regler 21 uird darauf so lange den Ueratar- 
kungsgrad des Mikrophonverstarkers 15 verandern, bis der elek- 
tronische Schalter 19 uegen unter einen vorgegebehen Schuielluert 
gesunkener Spannung am TiefpaB 18 die l/erbindung zuischen Sinus- 
generator 20 und Regler 21 unterbricht. 

Die vorbeschriebene Ausregelung von Starsignalen bzu, Storge- 
rauschen iat aelbstverstSndlich noch in verschiedener Hinsicht 
ausbaubar, z. B. im Hinblick auf die Erfassung der Amplitudenhoht 
in bestimmten Frequenzbereichen als Kreterium fQr eine den Um- 
sta nden mfiglichst gut angepaBte Regelung, die dann nicht nur 
proportionaleSy sondern auch integrales und/oder dif f erentiellea 
Regelungsverhalten haben kann. 

Urn Storaignale jedoch unabhingig vom Uerlauf des Leistungsdichte- 
spektrums, also unabhSngig van den in den StSrger^uschen enthal- 
tenen Frequenzen optimal den Jeueiligen Bedingungen entsprechend 
ausregeln zu konnen, ist jedoch zueckmaBig uenigstens an dem 
einen der beiden MikrophonverstMrker 14 und 15 eine von der 
AuBenseite des Schallschutzea 1 her. zugangliche Einstellhandhabe 
22 vorgesehen. ZueckmaBig ist allerdings auch am anderen Mikro- 
phonverstarker eine derartige gesonderte Einstellhandhabe (23) 
vorgesehen. Mit Hilfe dieaer Einstellhandhaben 22 und 23 kann der 
Uerstarkungsgrad des einen der beiden MikrophonverstMrker ^k und 
15 bzu. beider NikrophonverstSrker 14 und 15 bedarfaueise von 
Hand so eingestellt uerden, daB die lilirkung akuatischer StSrsig^ 
nale unter Ausnutzung der unterschiedlichen Charakteristiken der 
Mikrophone 6 und 7 ueitgetiend ausgeschaltet uerden kann. 




9/ 



••" 3133107 

Figur 3 zeigt elne Schaltungsanordnung rait Mikrophonen G, 8 und 
24, die Uber den elektrischen Bauelementen nach Figur 2 entspre- 
chende Bauelemente mit den Hopf hflrertnuscheln 2 und 3 uerbunden 
sind. Uahxend die Mikrophone 6 und B beiapielsuieise keulenf flrmige 
Charakteriatik haben, ..ie es in Figur 1 dargestellt ist, hat das 
Mikrophon Zk beispielsuieise nierenf orraige Charakteristik. Das 
Mikrophon Zk kSnnte z. B. in der Mitte des Schallschutzes 1 ange- 
ordnet sein, so daB die Mikrophonempf indlichkeit aoLiohl zur einen 
Bis auch zur anderen Seite der mit dero Schallschutz veraehenen • 
Person hin gleich ist. Der flusgang des Mikrophons 24 ist aouohl 
mit dem einen Eingang des einen Dif f erenzverstarkers 16 als auch 
mit dem einen Eingang des anderen Dif f erenzverstarkers 25 ver- . 
bunden. Diese Schaltungsanordnung hat den Uorteil, daB die hler- 
mit versehene Schallschutzvorrichtung 1 Richtungshoren ermoglicht 
und zwar mit lediglich drei Mikrophonen. Der Vorteil dieser u,irt-' 
schaftlichen Losung umfaBt Im Dbrigen auch den hier nur einmal 
vorhandenen Sinusgenerator 2D zum Betrieb der Regler 21 bzu. 2G. 

In Figur 5 ist achematisch ein Schallschutz 27 dargestellt, der 
im Gegensatz zu dem Schallschutz 1 nach Figur 1 nicht insgesamt 
vier Mikrophone, sonderen lediglich nur drei Mikrophone 30, 31 
und 32 aufweist. Die Mikrophone 30 bis 32 aind beispielauieise 
an der Uorderseite des Schallschutzes 27 dicht benachbart neben- 
einander angeordnet. Dabei hat das Mikrophon 3D beispielsueise 
Bine nierenf armigs Charakteristik, uiShrend die Mikrophone 31 und 
32 keulenformige Charakteristiken haben und derart angeordnet 
Bind, daB die "Keulen" unter einera uorbestimmten Winkel in unter- 
achiedliche Richtungen ueisen. Im Hinblick auf die Signalverar- 
beitung entaprlcht das Mikrophon 3D dem Mikrophon 24 nach Figur 3, 
die Mikrophone 31 und 32 entaprechen den Mikrophonen 6 und 8 nach' 
Figur 3. Die in einer Schaltungsanordnung gemiB Figur 3 verarbei- 
teten filutz- und StBrsignale uerden Kopf hBrermuscheln 28 und 29 
zugefuhrt, die der Kopf harermuachel 2 bzui. 3 nach Figur 3 ent- 
aprechen. 
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Figur k zeigt die Schaltungsanordnung nach Figur 2 mit uieiteren 
Einzelheiten, InsbBsondere zeigt Figur 4 eine mfigliche AusfDh- 
rungsf orro fur den TiefpaB 18 und die daran anschlieBende Geuiin- 
nung eines Steuersignals fOr den Regler 21. Der Regler 21 kann 
z. B. als sogenannter Dptokoppler ausgefuhrt sein, der den Uer- 
starkungsgrad des Mikrophonverstarkers 15 steuert. - AuBer den 
hier dargestellten Schaltungaanordnungen zur Uerarbeitung der 
von den Mikrophonen dea Schallachutzes stammenden Signale stehen 
einem Fachmann auf dieaem Gebiet bei Kenntnia des Gegenatandes 
der vorliegenden Erfindung selbstverstandlich ueitere elektri- 
sche Ausuerteschaltungen zur Ausuiahl of fen. 

SchlieBlich ist noch zu eruiShnen, daB die Mikrophone 6 und 7, 
a und 9 bzu. 30, 31 und 32 aelbstverstandlich so dicht wie mfig- 
lich nebeneinander angeordnst sein mDssen, um die geuOnschte 
Uirkung in bestmoglichem MaB zu garantieren. Zumindest sollte 
der Abstand zueier benachbarter Mikrophone nicht groSer als 
zuei Zentimeter sein. Andernfalls luurden sich Lauf zeitunter- 
schiede der Nutz- bzu. Stflraignale nachteilig im Hinblick auf 
die erujOnschte UnterdrQckung der Starsignale. bemerkbar machen. 
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